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Flanschanordnung eines Motorzylinderkopf es und ein Verfahren 

zur Heratellung der Flanschanordnung 



Die Erfindung betrifft eine Flanschanordnung gemaS dem Ober- 
begriff des Patentanspruches 1 und ein Verfahren zu deren 
Heratellung gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruches 8. 

Eine gattungsgemaSe Flanschanordnung bzw. ein gattungsgemaSes 
Verfahren zu deren Herstellung ist aus der EP 0 918 148 A2 
bekannt. Die dort beschriebene Flanschanordnung besteht aus 
zwei lamellenartigen auf einanderliegenden Flanschlagen, wobei 
jede Flanschlage wiederum aus mehreren Teilf lanschen besteht. 
Die Teilf lansche einer Lage liegen jeweils eben und bundig 
nebeneinander. Der mittlere Teilf lansch einer Lage weist aus- 
gestellte Umf angsbereiche auf, die Bef estigungslocher tragen 
und an die die auSenliegenden Teilf lansche angrenzen. Die au- 
Senliegenden Teilflansche besitzen an dieser Angrenzungszone 
keine Bef estigungslocher . Bei der aufliegenden zweiten Lage 
ist die Verteilung der Bef estigungslocher genau umgekehrt. 
Hier weisen namlich die auSenliegenden Teilflansche ausge- 
stellte Umf angsbereiche zum mittleren Teilf lansch hin auf, 
welche Bef estigungslocher auf weisen. Der mittlere Teilf lansch 
grenzt an diese ausgestellten Umf angsbereiche der auSenlie- 
genden Teilflansche an und besitzt in dieser Angrenzungszone 
keine Bef estigungslocher . Die auSenliegenden Teilflansche der 
eben genannten Lage uberlappen somit mit ihren ausgestellten 
Umfangsbereichen die ausgestellten Umf angsbereiche des mitt- 
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leren Teilf lansches der vorher genannten Lage. Beim Anbringen 
dieser Flans chanordnung an einem Motor zylinderkopf sind dann 
die auSeren Teilf lansche der einen Lage mit dem mitt leren 
Teilf lansch der anderen Lage uber jeweils einen gemeinsamen 
Stehbolzen angeschraubt . 

Eine derart zusammengesetzte Flans chanordnung hat den Nach- 
teil, dass sie aufgrund der Vielzahligkeit der Bauteile, die 
fur den Zusammenbau einer derart i gen Anordnung notwendig 
sind, hohe Herstellungskosten in sich birgt, ganz zu schwei- 
gen von dem erheblichen Posit ionierungsauf wand, der bei der 
Anordnung dieser Vielzahl von Einzelf lanschen notwendig ist. 
Ein weiterer, besonders hoher Aufwand bei der Herstellung der 
Anordnung entsteht dadurch, dass die Einzelf lansche der bei- 
den Lagen miteinander verbunden werden mussen, was einen zu- 
satzlichen Arbeitsgang notwendig macht und sehr kosteninten- 
siv ist. Dies wird beispielsweise durch Hartloten, Punkt- 
schweifien und ahnliche Verbindungsverf ahren ausgefiihrt. Zudem 
kann wahrend der Betriebsdauer einer solchen Flans chanordnung 
zwischen den Lamellen bei Wahl eines besonders kostengunsti- 
gen Werkstoffes Korrosion auftreten. Dies ist besonders der 
Fall, wenn der Auspuf fkriimmer, an den die Flans chanordnung 
angeschlossen ist, zur Dichtheitspriifung ins Wasserbecken ab- 
gedruckt wird. Weiterhin weisen die Einzelf lansche in ihrer 
Dicke Toleranzen auf , so dass bei einer ungunstigen Toleranz- 
paarung Funktionsnachteile zu erwarten sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemafie 
Flanschanordnung bzw. ein gattungsgemafies Verf ahren dahinge- 
hend weiterzubilden, dass deren Herstellung moglichst verein- 
facht wird, ohne Einbufien in der Funktionstuchtigkeit der 
Flanschanordnung zu erhalten. 
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Die Aufgabe ist erf indungsgemaS durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 hinsichtlich der Flanschanordnung und durch 
die Merkmale des Patentanspruches 8 hinsichtlich des Herstel- 
lungsverfahrens gelost. 

Aufgrund dessen, dass die Flanschanordnung aus zumindest zwei 
Einzelflanschen besteht, die jeweils einstuckig ausgebildet 
sind, ist die Herstellung denkbar einfach. Hierbei kann eine 
entsprechende Wandstarke fur die Einzelf lansche gewahlt wer- 
den, bei der eine ausreichende Steif igkeit der Anordnung ge- 
wahrleistet ist. Da, wie im vorliegenden Fall gegeben, eine 
derartige Bauraumknappheit besteht, dass fur die Einzelf lan- 
sche nur eine begrenzte Anzahl von Stehbolzen zur Verfugung 
stehen, muss die aufgebrachte Anschraubkraf t sinnvoll auf die 
Einzelf lansche eingeleitet werden. Dies wird dadurch ermog- 
licht, dass die Einzelf lansche, die aneinandergrenzen, sich 
an jeweils einem Umf angsbereich uberlappen und zwar so, dass 
dort ihre Bef estigungsbohrungen fur die Anbringung am Zylin- 
derkopf miteinander fluchten. Somit konnen die Einzelf lansche 
an dieser Uberlappungszone mittels einer einzigen Schraube 
gleichzeitig in Richtung der Dichtflache am Zylinderkopf ge- 
driickt werden. Bei besonderer Knappheit an Verschraubungsf la- 
chen ist es im Prinzip denlcbar, dass sich die aneinanderlie- 
genden Einzelf lansche auch an zwei voneinander beabstandeten 
Umfangsbereichen uberlappen, so dass die Einzelf lansche nicht 
nur an einer Stelle, sondern an zwei lageverschiedenen Stel- 
len miteinander durch jeweils eine einzelne Schraube am Zy- 
linderkopf angebracht werden. Im Ubrigen kommt es durch die 
Einstiickigkeit der Einzelf lansche bei der erf indungsgemafien 
Flanschanordnung nicht zu Korrosionsproblemen, auch wenn be- 
sonders kostengiinstige Werkstoffe fur die Herstellung der 
Einzelf lansche ausgewahlt werden. 
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In einer besonders bevorzugten Ausfuhmngsform der Erfindung 
nach Anspruch 2 weisen die Einzelf lansche einen wandstarkere- 
duzierenden Absatz auf ; der die Stelle ihrer sich uberlappen- 
den Umfangsbereiche umfasst, wobei die Einzelf lansche mit ih- 
ren Absatzen aneinander liegen. Damit wird zum einen an der 
Stelle der Uberlappungszone Bauraum gespart, ohne dass die 
Steifigkeit, die ansonsten der Einzelf lansch aufweist, an der 
Verbindungss telle dem Einzelf lansch gegeniiber herabgesetzt 
ware* Zum anderen wird mit dem Absatz eine ggf . seitliche An- 
lage des einen Einzelf lansches am anderen Einzelf lansch in 
der Uberlappungszone erzielt, die ein verbessertes Positio- 
nieren der Flarische fur das nachfolgende Verschrauben er- 
laubt. Dies trifft im Ubrigen fur die ebenfalls bevorzugte 
Ausfuhrungsform des erf indungsgemafien Verfahrens nach An- 
spruch 10 zu. Urn eine moglichst ebene Anbindungsf lache der 
Flans chanordnung zum einen an den Zylinderkopf und zum ande- 
ren an den nachf olgenden Abgasstrang, insbesondere einen Ab- 
gaskrummer, zu erreichen, sind die Absatze derart gestaltet, 
dass die Wandstarken der aufeinanderliegenden Umf angsbereiche 
der Einzelf lansche in der Summe der Wandstarke eines Einzel- 
f lansches aufierhalb der Uberlappungszonen entsprechen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaSen Anordnung nach Anspruch 3 weist deren Einzel- 
f lansch eine, uber seine gesamte Ausbreitung hinweg, zumin- 
dest weitgehend einheitliche Wandstarke auf. Des Weiteren 
verlauft der liberlappende erste Umf angsbereich des Einzel- 
f lansches, der zur zylinderkopfabgewandten Seite hin den ent- 
sprechenden zweiten Umf angsbereich eines anderen Einzelf lan- 
sches abdeckt, gegenuber seinem uberlappenden zweiten Um- 
f angsbereich, der zur zylinderkopf zugewandten Seite hin den 
entsprechenden ersten Umf angsbereich eines anderen Einzel- 
f lansches abdeckt, zur zylinderkopfabgewandten Seite hin ab- 
gesetzt. Hierdurch wird erreicht, dass am Einzelf lansch in 
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seinem Formverlauf ein Absatz geschaffen wird und zwar an der 
Stelle des Einzelf lansches, an der deren erster Umfangsbe- 
reich in der Uberlappungszone zur zylinderkopf abge wand ten 
Seite hin den anderen angrenzenden Einzelf lansch abdeckt, oh- 
ne Verringerung der Wandstarke des Einzelf lansches - Daraus 
folgt eine Vereinf achung des Herstellungsprozesses des Ein- 
zelf lansches, da keine zusatzlichen Arbeitsschritte zu der 
besagten Verringerung der Wandstarke notwendig sind. Die Her- 
stellung des Einzelf lansches. der Flanschanordnung * nach An- 
spruch 3 kann in bevorzugter* Weise nach dem Verf ahren gemaS 
Anspruch 13 erfolgen, indem die Einzelf lansche aus einem ebe- 
nen Blechzuschnitt tiefgezogen werden. Somit kann in einfa- 
cher Weise die wunschgemafie Verlauf sf orrn mit dem abgesetzten 
Umfangsbereich erzielt werden. Da beim Tief Ziehen relativ 
dunne Bleche eingesetzt werden, wirkt sich diese Herstel- 
lungsart in einer erheblichen Gewichtsersparnis der Einzel- 
f lansche und somit der gesamten Flans chanordnung aus. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemafien Anordnung nach Anspruch 4 weist die Durchlassof fnung 
des Einzelflansches auf zylinderkopf abgewandter Seite einen 
umlaufenden Bord auf. Hierdurch wird die Steifigkeit des Ein- 
zelflansches erheblich erhoht. Aufgrund der erhohten Steifig- 
keit werden Verzuge im Flansch, die ansonsten bei der An- 
schweifiung eines Abgaskrummerrohres auftreten wiirden, verhin- 
dert. Bei dieser Anbringung wird das Abgasrohr in die Durch- 
lassof fnung hineingesteckt, wobei die Stirnflache des Abgas- 
rohres in der Durchlassof fnung des Flansches von dessen Zy- 
linderkopf seite zurucksteht, damit eine AnschweiSung in der 
Durchlassof fnung moglich ist. Aufgrund der Anordnung des Bor- 
des konnen fur die Herstellung einer Flans chanordnung sehr 
dunne Bleche verwandt werden, da die AnschweiSmoglichkeit des 
Abgasrohres nun in den Bord verlagert wird. Da der Bemes- 
sungsspielraum der Bordlange relativ groS ist, kann das Ab- 
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gasrohr mit seiner Stirnflache im Bord so positioniert wer- 
den, dass bei der SchweiSung die entstehende Hitze nicht auf 
die Zylinderkopfseite des Flansches abstrahlt, was zu Verwer- 
fungen der die Dichtflache des Flansches bildende Oberflache 
der Zylinderkopfseite fiihren wiirde. Des Weiteren sind auch je 
nach Positionierung des Abgasrohres im Bord breitere SchweiS- 
nahte applizierbar, so dass auch von dieser Seite dem Abgas- 
rohr neben seiner seitlichen Abstutzung durch den Bord ein 
besonders guter, betriebssicherer Halt am Flansch gegeben 
ist . 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der erf indungsge- 
maSen Anordnung gemafi Anspruch 5 weist der Einzelf lansch 
randseitig aufierhalb der Uberlappungszone einen zur zylinder- 
kopfabgewandten Seite hin senkrecht abstehenden Bord auf. Da- 
durch erhalt der Einzelflansch eine besonders hohe Steifig- 
keit und Verwindungsstabilitat . Aufgrund der doppelten Wand- 
starke der Flanschanordnung in der tiberlappungszone durch die 
beiden aneinanderliegenden Einzelf lansche wird der Anordnung 
an dieser Stelle ebenfalls eine hohe Steifigkeit gegeben, so 
dass sich dort ein zusatzlicher Bord erubrigt. 

■ 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaSen Anordnung nach Anspruch 6 weist der Einzelflansch 
randseitig des zur zylinderkopf abgewandten Seite hin abde- 
ckenden Umf angsbereiches eine in die gleiche Richtung abste- 
hende Versteifungsrippe auf. Mittels dieser Versteifungsrip- 
pe, die so angeordnet ist, dass die Befestigungslocher fur 
die Montage zuganglich sind, wird die durch die Dopplung der 
Wandstarke der in der Uberlappungszone aneinanderliegenden 
Einzelf lansche noch weiter erhoht. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemafien Anordnung gemaS Anspruch 7 weist der Einzelflansch 
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randseitig einen mit Aussparung cies zur zylinderkopf abgewand- 
ten Seite hin von einem anderen Einzelf lansch abgedeckten 
zweiten Umf angsbereich durchgangig umlaufenden und vom Zylin- 
derkopf wegweisenden Bord auf . Durch diese besondere Ausges- 
taltung des Einzelf lansches hinsichtlich des Bordverlaufes 
erstreckt sich der Bord des einen der beiden aneinandergren- 
zenden Einzelf lansche uber die gesamte Uberlappungszone, wo- 
durch die Flanschanordnung an jeder Stelle besonders steif 
ausgebildet ist. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung des erf indungsge- 
mafien Verfahrens nach Anspruch 9 werden die AuSenkontur, die 
Befestigungsbohrungen sowie die Durchlassof fnung der Einzel- 
f lansche durch Stanzen erzeugt. Die Verwendung dieses Verfah- 
rens fuhrt zu einer besonders einfachen Herstellung der je- 
weiligen Einzelf lansche und damit der gesamten Flanschanord- 
nung, wobei in einem einzigen Arbeit sgang sowohl die Ausbil- 
dung der AuSenkontur als auch die Befestigungsbohrungen sowie 
die Durchlassof fnungen, die sich bei Anbringung der Flansch- 
anordnung an den Zylinderkopf an den jeweiligen Abgasaustritt 
unmittelbar anschliefien, ermoglicht wird. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung des erf indungsge- 
maSen Verfahrens nach Anspruch 11 wird zur Ausbildung des Ab- 
satzes des Einzelf lansches dieser an der entsprechenden Stel- 
le seines Umfanges gepragt. Das durch die Pragung verdrangte 
seitlich uber den Rand des Flansches ragende Flanschmaterial 
wird dann abgeschnitten. Der Prage- und der Schneidvorgang 
sind einfach auszufuhrende Arbeit sschritte, wobei insbesonde- 
re das Pragen fur sehr prazise Konturen sorgt. Nacharbeits- 
schritte zur Verbesserung der Oberflachen- und Konturenquali- 
tat konnen dabei entf alien. 



WO 2005/005801 

» * 



8 



PCT7EP2004/0O74O0 



In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens nach Anspruch 12 erfolgt das Be- 
schneiden des Flansches in einem abschlieSenden Stanzvorgang, 
indem nach einem Grobvorstanzen der Flanschkontur dieselbe 
feingestanzt wird. Die einzelnen Bearbeitungsschritte des 
Flansches also das Rohrstanzen, das Pragen und das Feinstan- 
zen konnen mit einem Folgeverbundwerkzeug bewerkstelligt wer- 
den. Ebenso ist es moglich, unter Verringerung des apparati- 
ve'n Aufwandes und der Herstellungstaktzeit zumindest das Pra- 
gen und das Feinstanzen in einem einzigen Werkzeug ohne 
Transport zwischen Arbeitsstationen abfolgen zu lassen. Die 
stellt eine sehr einfache und verfahrensokonomische Art der 
Herstellung dar. 

Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens nach Anspruch 14 besteht darin, dass nach dem 
Tiefziehen des Flansches die Bef estigungsbohrungen und die 
Durchlass6ffnung freigestanzt werden. Die Freistanzung nach 
dem Tiefziehen des Flansches wirkt sich darin posit iv aus, 
dass die Bef estigungsbohrungen und die Durchlassof fnung die 
gewunschte vorgesehene Kontur und den vorher festgelegten 
Durchmesser erhalten. Im anderen Falle kame es zu undefinier- 
ten Bohrungs- und Durchlassof fnungskonturen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaSen Verfahrens nach Anspruch 15 wird mit der Ausformung 
des ersten Umfangsbereich.es randseitig des Flansches und urn 
die Durchlassoffnung herum, ein zur zylinderkopfabgewandten 
Seite hin weisender Bord durch den Tief ziehvorgang ausge- 
formt. Hierdurch wird in verfahrensSkonomischer Weise in ei- 
nem Arbeitsschritt gleichzeitig die gesamte Kontur des Ein- 
zelflansches und die vom Bord gebildete Versteifungsvorrich- 
tung hergestellt, was zum einen Taktzeit spart und zum ande- 
ren den apparativen Aufwand verringert. 
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Nachfolgend ist die erf indungsgemafie Flanschanordnung und das 
entsprechende erf indungsgemafie Verfahren anhand mehrerer, in 
den Zeichnungen dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher er- 
lautert ; dabei zeigt : 

Fig. la in einer perspektivischen Ansicht einen erf indungsge- 

mafi hergestellten Einzelf lansch mit einem wands tarke- 
reduzierten Absatz, 

Fig. lb den Einzelf lansch aus Figur la in einem seitlichen 

Langs schnitt, 

Fig. 2 in einer perspektivischen Draufsicht eine erf indungs- 
gemaSe Flanschanordnung, welche aus vier Einzelflan- 
schen besteht, die nach dem Muster des Einzelf lan- 
sches aus Figur la hergestellt ist, 

Fig. 3 in einer perspektivischen Ansicht einen erf indungsge- 

maS hergestellten Einzelf lansch einer Flanschanord- 
nung mit einem hochstehenden Bord und mit zwei Befes- 
tigungsbohrungen pro uberlappendem Umf angsbereich, 

Fig. 4 eine erf indungsgemaSe Flanschanordnung, welche an ei- 
nem Zylinderkopf befestigt ist, unter Verwendung von 
Einzelf lanschen nach Figur 3 in einer Draufsicht, 

Fig. 5a in einer Draufsicht eine erf indungsgemaSe Flanschan- 
ordnung mit drei Befestigungsbohrungen je Einzel- 
f lansch und einem stegartig verlaufenden Umf angsbe- 
reich, der sich in die Uberlappungszone zum anderen 
Einzelf lansch hin hineinerstreckt , 

Fig. 5b in einer perspektivischen Ansicht die Flanschanord- 
nung aus 5a. 

In Figur la und Figur lb ist ein Einzelf lansch 1 dargestellt, 
der einer erf indungsgemaSen Flanschanordnung 2 zugeordnet 
ist, welche sich beispielsweise aus Figur 2 entnehmen lasst. 
Der Einzelflansch 1 ist an der Abgasseite eines Motorzylin- 
derkopfes mittels Stehbolzen verschraubt, wofur am Einzel- 
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flansch 1 in diesen Ausfuhrungsbeispielen vier Bef estigungs- 
bohrungen 3 ausgebildet sind. Der in der Draufsicht in grober 
Naherung trapezformige Einzelf lansch 1 weist diese Befesti- 
gungsbohrungen 3 in seinen Eckbereichen 4 auf. Der Einzel- 
flansch 1 weist des Weiteren an zwei gegeniiberliegenden 
Schmalseiten jeweils eine Einbuchtung 5 auf, wodurch der Ein- 
zelf lansch 1 durch das fehlende Flanschmaterial gewichtsopti- 
miert ausgebildet ist. Mittig weist der Einzelf lansch 1 eine 
ausladende Durchlassof fnung 6 auf, die sich unmittelbar an 
einen Abgasaustritt am Zylinderkopf anschliefit. Die dem Zy- 
linderkopf zugewandte Seite 7 des jeweiligen Einzelf lansches 
1 bildet die Dichtflache des Einzelf lansches 1 am Zylinder- 
kopf. Der Einzelf lansch 1 besitzt einen Umf angsbereich 8, der 
einen der Eckbereiche 4 umfasst, welcher einen wandstarkere- 
duzierenden Absatz 9 aufweist. Der zur Erfullung der Steifig- 
keitsanforderungen dickwandig ausgebildete Einzelf lansch 1 
wird durch Stanzen erzeugt, wobei die AuSenkontur 10 die Be- 
festigungsbohrungen 3 sowie die Durchlassof fnung 6 ausgebil- 
det werden. Der Absatz 9 wird auf NennmaS gepragt, wonach das 
durch' die Pragung verdrangte, seitlich uber dem Rand des 
Flansches 1 ragende Flanschmaterial abgeschnitten wird. Das 
Abschneiden erfolgt gunstigerweise ebenfalls in einem Stanz- 
vorgang, der vom gleichen Werkzeug, das vorher die Konturen 
des Flansches 1 und der Bohrungen 3 hergestellt hat, ausge- 
fuhrt werden kann. 

Die Flanschanordnung 2 besteht nun gemaS Figur 2 aus vier 
Einzelf lanschen la bis Id. Wahrend die Einzelf lansche la und 
Id nur jeweils einen Umf angsbereich 8a und 8d mit einem Ab- 
satz 9 aufweisen, besitzen die dazwischenliegenden Einzel- 
f lansche lb und lc jeweils zwei Umf angsbereiche 8b und 8c, 
die mit einem Absatz 9 ausgestattet sind. Die Absatze 9 der 
Umfangsbereiche 8c we i sen dabei in zylinderkopf abgewandte 
Richtung wahrend die Umfangsbereiche 8b des Einzelf lansches 
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lb so ausgebildet sind, dass ihre Absatze 9 in wechselseitige 
Richtungen zeigen. Zur Bildung der Flanschanordnung 2 werden 
nun die Einzelf lansche la bis Id mit ihren Absatzen 9 in Rei- 
he aneinander gelegt, wobei sich die Umf angsbereiche 8a bis 
8d uberlappen. Hierbei liegt der zylinderkopf zugewandte Ab- 
satz 9 des Umfangsbereichs 8a auf dem zylinderkopfabgewandten 
Absatz 9 des Umfangsbereichs 8b des Einzelf lansches lb, des- 
sen anderer zylinderkopf zugewandter Absatz 9, der stegartig 
langgestreckt ausgebildet ist, auf dem seiner Form nach weit- 
gehend entsprechenden zylinderkopfabgewandten Absatz 9 des 
Umfangsbereiches 8c des Einzelf lansches lc zu liegen kommt. 
Auf dem weiteren zylinderkopfabgewandten Absatz 9 des anderen 
Umfangsbereiches 8c liegt schlieSlich der zylinderkopf zuge- 
wandte Absatz 9 des Umfangsbereichs 8d des Einzelf lansches 
Id. Die Umf angsbereiche 8a bis 8d liegen nun derart aneinan- 
der, dass die Befestigungsbohrungen 3, die in den Umfangsbe- 
reichen 8a bis 8d ausgebildet sind, miteinander fluchten. Die 
Flanschanordnung 2 wird nun in dieser Lage am Zylinderkopf 
angeschraubt , wobei die am Zylinderkopf angebrachten StehbOl- 
zen die Befestigungsbohrungen 3 durchragen und wobei gleich- 
zeitig ein auf zylinderkopf abgewandter Seite 11 der Einzel- 
flansche la bis Id sich anschlieSender Abgaskrummer mitange- 
schraubt wird. Hierdurch wird die Flanschanordnung 2 in der 
jeweiligen Uberlappungszone 12 der sich uberlappenden Um- 
fangsbereiche 8a bis 8d der Einzelf lansche la bis Id mittels 
jeweils einem einzigen Stehbolzen an den Zylinderkopf ange- 
schraubt, wodurch im Gegensatz zu einer separaten Anschrau- 
bung aller Einzelflansche la bis Id drei Stehbolzen und damit 
drei Befestigungsstellen eingespart werden konnen, so dass 
Bauraum gespart wird und die Flanschanordnung 2 kompakter ge- 
baut werden kann. Vorbildhaft fur alle nachstehenden ange- 
fuhrten Ausfuhrungsbeispiele erfolgt die Verschraubung der 
Flanschanordnung 2 am Zylinderkopf derart drehmomentgesteu- 
ert, dass eine Relativbewegung der Einzelflansche la-d unter- 
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einander - auch im Uberlappbereich - zugelassen wird. Dies 
ist insbesondere bei kompakten luf tspaltisolierten Abgaskrum- 
mer notwendig, urn die Warmeausdehnung des Krummers am Zylin- 
derkopf zuzulassen und so festigkeitsbeeinflussende Verspan- 
nungen des Krummers, die anderenfalls auftreten konnen, zu 
verhindern . 

Die Figuren 3 und 4 spiegeln eine Variante der erf indungsge- 
maSen Flanschanordnung wieder, wobei nun die Einzelf lansche 
13 einer Flanschanordnung 14 gegenuber den Einzelf lanschen la 
bis Id und somit der gesamten Flanschanordnung 2 tiefgezogen 
sind und damit eine geringere Wandstarke besitzen, was zu ei- 
ner erheblichen Gewichtsreduzierung der Flanschanordnung 14 
fuhrt. Die Einzelf lansche 13a bis 13c der Flanschanordnung 14 
besitzen eine uber die gesamte Ausbreitung des jeweiligen 
Einzelflansches 13 hinweg, zumindest weitgehend einheitliche 
Wandstarke. Ein Umfangsbereich 15 der Einzelf lansche 13a und 
13b, der sich uber die gesamte Breite des jeweiligen Flan- 
sches 13a und 13b erstreckt und dort zwei Befestigungsbohrun- 
gen 16 beinhaltet, ist durch das Tief Ziehen aus der 
Ebene des Flansches 13a und 13b abgesetzt ausgeformt. Die aus 
einem ebenen Blechzuschnitt gezogenen Einzelf lansche 13 wei- 
sen etwa mittig eine Durchlassof fnung 17 auf, die auf zylin- 
derkopfabgewandter Seite 18 der Flansche 13 von einem umlau- 
fenden, senkrecht abstehenden Bord 19 unmittelbar umschlossen 
ist. Dem ersten, abgesetzten Umfangsbereich 15 des Flansches 
13a und 13b liegt auf der anderen Breitseite ein nicht abge- 
setzter, zweiter Umfangsbereich 20 gegenuber, der ebenfalls 
zwei Befestigungsbohrungen 16 beinhaltet. Zur Bildung der 
Flanschanordnung 14 werden die Einzel flansche' 13a bis 13c so 
in Reihe aneinandergelegt, dass sich ihre Umfangsbereiche 15 
und 20 iiberlappen. Hierbei bilden die Einzelf lansche 13a bis 
13c, wie es aus Figur 4 zu entnehmen ist, Uberlappungszonen 
21 aus, wobei der uberlappende erste Umfangsbereich 15 des 
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Einzelflansches 13a zur zylinderkopfabgewandten Seite 18 hin 
den zweiten Umfangsbereich 20 des Einzelflansches 13b ab- 
deckt. Der erste Umfangsbereich 15 des Einzelflansches 13b 
deckt den zweiten Umfangsbereich 20 des Einzelflansches 13c 
zur zylinderkopfabgewandten Seite 18 ab. Der auSenliegende 
erste Umfangsbereich 15 des Einzelflansches 13c und der au- 
fienliegende zweite Umfangsbereich 20 des Einzelflansches 13a 
bilden selbstverstandlich keine Uberlappungszone 21 aus. An 
dieser Stelle soil noch einmal angemerkt werden, dass mit 
Ausnahme des Einzelflansches 13c die beiden Einzelf lansche 
13a und 13b so ausgebildet sind, dass ihre ersten Umfangsbe- 
reiche 15 gegeniiber ihren zweiten Umf angsbereichen 20 zur zy- 
linderkopfabgewandten Seite 18 hin abgesetzt verlaufen. In 
dieser, aus den Einzelf lanschen 13a bis 13c zusammengesetzten 
Planschanordnung 14 fluchten auch hier in den Uberlappungszo- 
nen 21 die in den entsprechenden Umfangsbereichen 15 und 20 
angeordneten Bef estigungsbohrungen 16. 

Zur Befestigung der Flanschanordnung an einem Zylinderkopf 22 
wird diese an dem Zylinderkopf 22, wie gehabt mit Stehbolzen, 
die die Befestigungsbohrungen 16 durchragen, gemeinsam mit 
dem sich zur Auspuff seite hin anschliefcenden hier nicht dar- 
gestellten Abgaskrummer verschraubt . Bei dieser beschriebenen 
Variante der Erfindung konnen bei einer aus drei Einzelflan- 
schen 13 bestehenden Planschanordnung 14 vier Stehbolzen, da- 
mit vier Befestigungsstellen, gegeniiber separat uber vier Be- 
festigungsbohrungen angeschraubten Einzelflanschen eingespart 
werden. Dies fuhrt zu einer besonders kompakten Bauweise der 
Planschanordnung 14, welche auch bei besonders engen Bauraum- 
verhaltnissen im Motorraum am Zylinderkopf 22 befestigt wer- 
den kann. 



Zwischen dem ersten Umfangsbereich 15 und dem zweiten Um- 
fangsbereich 20 weist im Ubrigen der Einzelf lansch 13a bis 
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13c randseitig auSerhalb der Uberlappungszonen 21 einen zur 
zylinderkopfabgewandten Seite 18 hin senkrecht abstehenden 
Bord 23 auf. Dieser an der Langsseite des Einzelf lansches 13 
ausgebildete Bord 23 dient zur Versteifung des Flansches 13. 
Zusatzlich besitzt der Einzelf lansch 13a und 13b eine in die 
gleiche Richtung wie der Bord 23 abstehende Versteifungsrippe 
24, welche zwischen den Bef estigungsbohrungen 16 randseitig 
des ersten zur zylinderkopfabgewandten Seite 18 hin abdecken- 
den Umfangsbereiches 15 angeordnet ist. Diese Versteifungs- 
rippe 24 findet sich ebenso randseitig bei dem zweiten Um- 
fangsbereich 20 des Flansches 13a und beim Umfangsbereich 15 
des Einzelf lansches 13c. Zur Herstellung eines Einzelf lan- 
sches 13a bis 13c wird nach dem Tiefziehen sowohl die Durch- 
lassoffnung als auch die Befestigungsbohrungen 16 freige- 
stanzt. Die Borde 19 und 23 konnen bei diesem Tief ziehvorgang 
in gleicher Weise im gleichen Werkzeug hergestellt werden. 

Eine weitere Variante der erf indungsgemaSen Flanschanordnung 
zeigt die Flanschanordnung 25 in den Figuren 5a und 5b. Die 
Flanschanordnung 25 setzt sich aus drei in grober Naherung 
dreieckig ausgebildeten Einzelf lanschen 26a bis 26c zusammen, 
die jeweils drei Befestigungsbohrungen 27 aufweisen und eben- 
so, wie die Einzelflansche 13 im vorangegangenen Ausfiihrungs- 
beispiel, aus einem ebenen Blechzuschnitt tiefgezogen werden. 
Die Einzelflansche 26b und 26c weisen den abgesetzten, ersten 
Umfangsbereich 28 im Eckbereich der unteren Langsseite auf. 
Im gegeniiberliegenden Eckbereich der Langsseite ist der zwei- 
te Umfangsbereich 29 ausgebildet. Mit Aussparung dieses zwei- 
ten Umfangsbereiches 29 verlauft randseitig entlang der Au- 
Senkontur 10 des Einzelf lansches 26 ein Bord 30 urn, der vom 
Zylinderkopf wegweisend ausgerichtet ist und der Versteifung 
des Einzelf lansches dient. Somit wird im Unterschied zum vo- 
rangegangenen Ausfuhrungsbeispiel deren erster Umfangsbereich 
28 auch von einem Bord 30 umschlossen. Wie schon beim vorigen 



WO 2005/005801 



PCT/EP2004/007400 



15 



Ausfuhrungsbeispiel erwahnt, bilden die ersten Umfangsberei- 
che 28 des einen Einzelf lansches 26 mit den zweiten Umfangs- 
bereichen 29 des anderen Einzelf lansches die Uberlappungszone 
31, wobei sich hier der erste Umfangsbereich 28 zungenartig 
von dem Einzelf lansch 26 zum anderen angrenzenden Einzel- 
flansch 26 hin erstreckt und in die Bordaussparung hinein- 
ragt. Dabei verlaufen die Umfangsbereiche 28 der Einzelf lan- 
sche 26a-c kollinear zueinander. Hierdurch wird eine mehr- 
gliedrige Leistenform der Flanschanordnung 25 in diesem Be- 
reich geschaffen, mit der Offnungen des gegossenen Zylinder- 
kopfes, die fur den GieSvorgang erforderlich sind, gasdicht 
abgedeckt werden konnen. Die beschriebene Flanschanordnung 25 
weist eine Minimalzahl an Befestigungsstellen bzw. Befesti- 
gungsbohrungen 27 auf, wobei gegenuber der separaten Ver- 
schraubung der Einzelf lansche durch die Uberlappung zwei Be- 
festigungsstellen in bauraumsparender Weise entfallen. Dies 
hat zur Folge, dass zum einen die Montagezeit der Flanschan- 
ordnung 25 aufgrund der geringen Anzahl an Befestigungsstel- 
len sehr schnell erfolgen kann und zum anderen die Gestaltung 
einer „ stark abgespeckten" Aufienkontur 10 ermoglicht wird, 
die aufgrund der damit zusammenhangenden Gewichtsreduzierung 
zu einer sehr leichten und besonders kleinbauenden Flanschan- 
ordnung 25 fahrt. 
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Patentanspruche 



1. Flanschanordnung eines Motor zylinderkopf es, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flanschanordnung (2,14,25) zumindest zwei 
einstuckige Einzelf lansche (la-d, 13a-c, 26) aufweist, 
die mit wenigstens jeweils einem Umf angsbereich (8a-d, 
15,20, 28,29) derart uberlappend aneinander liegen, dass 
dort ihre Bef estigungsbohrungen (3, 16, 27) fur die An- 
bringung am Zylinderkopf (22) fluchten. 

2 . Anordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einzelf lansche (la-d) einen wandstarkereduzie- 

renden Absatz (9) aufweisen, der die Stelle ihrer sich 

uberlappenden Umf angsbereiche (8a-d) umfasst, wobei die 

Einzelf lansche (la-d) mit ihren Absatzen (9) aneinander 

liegen. 

3 . Anordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Einzelf lansch (13a-c, 26) eine uber seine gesam- 
te Ausbreitung hinweg zumindest weitgehend einheitliche 
Wandstarke aufweist und dass der uberlappende erste Um- 
fangsbereich (15,28) des Einzelf lansches (13a-c, 26), der 
zur zylinderkopfabgewandten Seite (18) hin den entspre- 
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chenden zweiten Umfangsbereich (20,29) eines anderen Ein- 
zelflansches (13a-c, 26) abdeckt, gegemiber seinem uber- 
lappenden zweiten Umfangsbereich (20,29), der zur zylin- 
derkopf zugewandten Seite hin den entsprechenden ersten 
Umfangsbereich (15,28) eines anderen Einzelf lansches 
(13a-c, 26) abdeckt, zur zylinderkopf abge wand ten Seite 
(18) hin abgesetzt verlauft. 

9 

4 . Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Durchlassof fnung (6,17) des Einzelf lansches (la- 
d, 13a-c, 26) auf zylinderkopf abgewandter Seite (18) ei- 
nen umlaufenden Bord (19) aufweist. 



5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Einzelf lansch (la-d, 13a-c, 26) randseitig au- 
Serhalb der Uberlappungszone (12,21,31) einen zur zylin- 
derkopf abgewandten Seite (18) hin senkrecht abstehenden 
Bord (23,30) aufweist. 



6. Anordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Einzelf lansch (la-d, 13a-c) randseitig des zur 
zylinderkopf abgewandten Seite (11,18) hin abdeckenden Um- 
fangsbereiches (8a, 8b, 8d, 15) eine in die gleiche Richtung 
abstehende Versteifungsrippe (24) aufweist. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Einzelf lansch (13a-c, 26) randseitig einen mit 
Aussparung des zur zylinderkopf abgewandten Seite (18) hin 
von einem anderen Einzelf lansch (13a-c, 2 6) abgedeckten 
zweiten Umf angsbereichs (20,29) durchgangig umlaufenden 
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und vom Zylinderkopf (22) wegweisenden Bord (23,30) auf- 
weist . 



8. Verfahren zur Herstellung einer Flanschanordnung eines 
Motor zylinderkopf es , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Flanschanordnung (2,14,25) aus einstuckigen Ein- 
zelflanschen (la-d, 13a-c, 26) zusammengesetzt wird, und 
dass die Einzelf lansche (la-d, 13a-c, 26) mit zumindest 
jeweils einem Umf angsbereich (8a-d, 15,20,28,29) iiberlap- 
pend derart aneinandergelegt werden, dass die im Umf angs- 
bereich (8a-d, 15,20,28,29) ausgebildeten Bef estigungs- 
bohrungen (3,16,27) der Einzelf lansche (la-d, 13a-c, 26) 
miteinander fluchten. 



9, Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die AuSenkontur (10) , die Bef estigungsbohrungen 
(3,16,27) sowie die Durchlassof fnung (6,17) der Einzel- 
flansche (la-d, 13a-c, 26) durch Stanzen erzeugt werden. 



10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einzelf lansche (la-d) mit zumindest einem wand- 
starkereduzierenden Absatz (9) ausgebildet werden, der 
die Stelle ihrer sich uberlappenden Umf angsbereiche (8a- 
d) umfasst, und dass die Einzelf lansche (la-d) mit ihren 
Absatzen (9) aneinandergelegt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ausbildung des Absatzes (9) der Einzelf lansch 

(la-d) an der entsprechenden Stelle gepragt wird, und 

dass das durch die Pragung verdrangte seitlich uber den 
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Rand des Flansches (la-d) ragende Flanschmaterial abge- 
schnitten wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Beschneiden des Flansches (la-d) in einem ab- 
schlieSenden Stanzvorgang erfolgt, in dem nach einem 
Grobvorstanzen der Flanschkontur (10) dieselbe feinge- 
stanzt wird. 



13. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einzelf lansche (13a-c, 26) aus einem ebenen 
Blechzuschnitt tiefgezogen werden, wobei ein uberlappen- 
der erster Umf angsbereich (15,28) des Einzelf lansches 
(13a-c, 26) , der zur zylinderkopfabgewandten Seite (18) 
hin den entsprechenden zweiten Umf angsbereich (20,29) ei- 
nes , anderen Einzelf lansches (13a-c, 26) abdeckt, gegen- 
uber seinem uberlappenden zweiten Umf angsbereich (20,29), 
der zur zylinderkopf zugewandten Seite hin den entspre- 
chenden ersten Umf angsbereich (15,28) eines anderen Ein- 
zelflansches (13a-c, 26) abdeckt, zur zylinderkopfabge- 
wandten Seite (18) hin abgesetzt ausgeformt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Tief Ziehen des Flansches (13a-c, 26) die 
Befestigungsbohrungen (16,27) und die Durchlassof fnung 
(17) freigestanzt werden. 



15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mit der Ausformung des ersten Umf angsbereichs 

(15,28) randseitig des Flansches (13a-c, 26) und urn die 



» 
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Durchlassof fnung (17) herum ein zur zylinderkopf abgewand- 

ten Seite (18) hin weisender Bord (19,23,30) durch den 
Tief ziehvorgang ausgeformt wird. 
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